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Les films liquides tombants représentent un phénomène hydrodynamique à la fois
complexe et important pour certaines applications industrielles. Ces dernières incluent
entre autres l’industrie automobile (voir le pare-brise sous la pluie) et le design des
échangeurs de chaleur industriels. Physiquement cela représente une couche liquide
mince qui s’écoule le long d’un plan. Mathématiquement, cette situation est décrite
par les équations de Navier–Stokes incompressibles en prenant en compte la faible
épaisseur de l’écoulement. Physiquement, on essaye surtout de comprendre les effets
d’échange de chaleur avec l’air ambiant. On s’intéresse donc à un modèle mathéma-
tique approché incluant la partie thermique et à sa résolution numérique. Les avancées
considérables de la modélisation des films liquides à l’aide de méthodes asymptotiques
(développement “ondes longues”, méthode aux résidus pondérés introduite par Ruyer-
Quil et Manneville [4], approches “à la Saint Venant” [3]), ont permis d’obtenir des
modèles fiables et quantitatifs permettant d’envisager des simulations numériques pour
des domaines étendus à des coûts acceptables. L’objet de cet exposé est à partir des
équations de Navier Stokes incompressibles de présenter l’adimensionement avec l’in-
troduction des nombres de Peclet, Prandtl, Reynolds (cf [4]), la dérivation formelle du
modèle qui donne un système à surface libre hyperbolique (cf [1]) et enfin d’obtenir une
équation approchée pour le champ de température moyen avec le terme de Nusselt (cf
[5]). La solution Nusselt est d’ailleurs consistante avec les cas où le nombre de Biot
tend vers 0 ou l’infini.
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Abstract :
Falling liquid films represent a complex hydrodynamic phenomenon
of big industrial importance. The main applications of interest to us in-
clude the design of plate exchangers as the main part of absorption ma-
chines. Falling film modelling combines hydrodynamics, heat and mass
transfers with eventually chemical effects. The fully coupled model being
too complex, so in the present study we focus only on hydrodynamics and
heat modelling. Namely, we present a system of partial differential equa-
tions which models the thin film dynamics with heat transfer occurring
throughout the liquid film. The latter is flowing down a vertical heated
wall and its main function consists in evacuating the heat from it. The
model is formally derived thanks to the method asymptotic expansions,
the small parameter being the physical ratio of typical length scales of
the study. A new thermal Nusselt solution is proposed, which takes into
account the variations in the liquid height. The higher order terms are
computed to take into account for unsteady corrections. Finally, the per-
formance of the proposed model is checked numerically using a simple
finite-volume scheme.
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